Mesure de la charge topologique d'un faisceau twisté à l'aide d'une roue ajourée by Emile, O et al.
MESURE DE LA CHARGE TOPOLOGIQUE D’UN
FAISCEAU TWIST E ‘ A L’AIDE D’UNE ROUE
AJOUR EE
O Emile, Janine Emile, B Varis de Lesegno, L Pruvost, C Brousseau
To cite this version:
O Emile, Janine Emile, B Varis de Lesegno, L Pruvost, C Brousseau. MESURE DE LA
CHARGE TOPOLOGIQUE D’UN FAISCEAU TWIST E ‘ A L’AIDE D’UNE ROUE AJOUR




Submitted on 4 Sep 2015
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
MESURE DE LA CHARGE TOPOLOGIQUE D’UN FAISCEAU TWISTE´ A`
L’AIDE D’UNE ROUE AJOURE´E
O. Emile1, J. Emile2, B. Varis De Lesegno3, L. Pruvost3, C. Brousseau4
1 Universite´ de Rennes 1, 35042 Rennes Cedex, France.
2 IPR, UMR 6251, CNRS, Universite´ de Rennes 1, 35042 Rennes Cedex, France.
3 Laboratoire Aime´ Cotton, UMR 9188, CNRS, Univ. Paris-Sud, ENS-Cachan, 91405, Orsay, France.
4 IETR, UMR 6164, CNRS, Universite´ de Rennes 1, 35042 Rennes Cedex, France.
olivier.emile@univ-rennes1.fr
RE´SUME´
Nous pre´sentons une nouvelle me´thode pour mesurer la charge topologique d’un faisceau
twiste´. Nous utilisons une roue perce´e de trous sur sa pe´riphe´rie et re´gulie`rement espace´s.
La forme de la figure de diffraction, lie´e au nombre de trous, permet d’identifier l’ordre du
faisceau. Cette technique est bien adapte´e pour mesurer des charges topologiques e´leve´es.
MOTS-CLEFS : Faisceaux twiste´s ; faisceaux de Laguerre Gauss ; charge topologique
1. INTRODUCTION
Les faisceaux twiste´s constituent une nouvelle varie´te´ de faisceaux lumineux, solutions de l’e´quation
de propagation, dont la phase varie dans un plan perpendiculaire a` la direction de propagation [1]. Cette
variation est un multiple entier ` de 2pi , ` e´tant appele´ charge topologique. Ces faisceaux ont des applica-
tions en te´le´communications [2], ou en intrication quantique [3] par exemple. Cependant la de´termination
de `, surtout pour des grandes valeurs, reste proble´matique. Nous montrons ici que l’on peut mesurer cette
charge en utilisant des roues perce´es avec des trous re´gulie`rement espace´s sur la circonfe´rence.
2. DISPOSITIF EXPE´RIMENTAL
Le dispositif expe´rimental est pre´sente´ sur la figure 1. Une lame de phase spirale [4] transforme le
mode fondamental d’un faisceau laser he´lium ne´on en un faisceau de Laguerre Gauss d’ordre `, ` pouvant
varier de 1 a` 8. Ce faisceau rencontre ensuite une lame perce´e de p trous re´gulie`rement espace´s sur un









FIGURE 1 : Dispositif expe´rimental. VVP : lame de phase spirale, L1 et L2 lentilles.
La phase φ du faisceau s’e´crit φ = `θ ou` θ est l’angle polaire usuel. Lorsque p est un sous multiple
de `, la phase du faisceau incident est la meˆme sur chaque trou (a` 2pi pre`s). Au centre, sur l’axe du masque,
tous les faisceaux diffracte´s vont interfe´rer constructivement. Cela aboutit alors a` un spot lumineux sur
l’axe. Si par contre, p n’est pas un sous multiple de `, les phases sont diffe´rentes, les faisceaux diffracte´s
interfe`rent destructivement. Cela conduit a` un spot noir sur l’axe. Cette situation est e´quivalente a` la
situation rencontre´e pour le spot d’Arago-Poisson pour des faisceaux twiste´s [5].
3. RE´SULTATS EXPE´RIMENTAUX ET DISCUSSION
On peut montrer que la figure de diffraction est e´quivalente a` celle obtenue pour le meˆme nombre
de trous p sur le masque avec une charge topologique e´gale au reste de la division de valeur de ` par
p, voir figure 2. Ainsi, lorsque la division de ` par p est un entier, le faisceau est e´quivalent a` une onde
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FIGURE 2 : Figures d’interfe´rence pour plusieurs charges topologiques ` et diffe´rents masques comportant p trous.
On peut de´terminer la charge topologique d’un faisceau twiste´ en utilisant une se´rie de masques. Il
suffit de trouver les masques donnant un spot brillant au centre. Une roue troue´e a de´ja` e´te´ utilise´e pour
mesurer cette charge [6]. Cela utilisait un algorithme, alors qu’ici la mesure est rapide et directe.
CONCLUSION
Nous avons montre´ que l’on pouvait utiliser des roues perce´es de trous re´gulie`rement espace´s
pour de´terminer la charge topologique d’un faisceau twiste´. A l’inverse il est possible de trier plusieurs
faisceaux twiste´s en utilisant de tels masques. Cette me´thode, peu couˆteuse et facile a` mettre en place,
pourrait trouver des applications directes en te´le´communications ou en intrication quantique qui utilisent
des faisceaux twiste´s de charge topologique e´leve´e.
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